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論文内容要旨
 島根半島の日本海沖約60kmの位置にある隠岐島後(以後島後と呼ぶ)には後期新生代の火口■1岩類が広
 く分布している。島後の地質は山ヒ(1895)や富田(!927～1932)以来古くから多くの人々によって研
 究が行われてきた。島後の地質の特徴として,島の半分以一しの面積を覆っている多量のアルカリ火山岩
 類があり,その中でも末期中新世には多種多様なアルカリ岩系の火山活動があった。これらは隠岐アル
 カリ火山岩類,平粗面岩類,葛尾火山'岩類,トカゲ岩粗面岩に区分される(例えば,Uchimizu,1966;
 小林・沢田,!998;沢田ほか,1999)。これら火山岩については,これまでに多くの成因論が提案されて
 いるが,今だに相違点が多く残っており,いろいろな面から検討する必要がある。特に,島後において
 最も広範囲に分布する隠岐アルカリ火山岩類についての地質学的研究は岩石学的研究に比べて少なく,
 石田(1985)が島後西部地域において定義した油井層が,山崎(1998)により郡累層と隠岐粗面岩一流紋
 岩類(隠岐アルカリ火山岩類)の一部として再定義されるなど多くの混乱を招いているのが現状である。
 結果として岩石学的研究における試料選別に影響を及ぼし,マグマ成因論も未だ収束に至っていない。
 近年,小林・沢田(1998)は島後北西部に分布する本火山岩類について,地質学的研究に基づく岩石
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 学的検討からマグマ成因モデルを提案した。それによれば報告地域に分布する本火山岩類には,起源物
 質の異なる2種類の流紋岩類が存在する。このことは同時に,1種類の流紋岩として扱ってきた従来の研
 究報告を見直す必要性を示している。本論ではこの隠岐アルカリ火山岩類についての分布地域全域につ
 いての詳細な地質図を作成し,記載岩石学,鉱物化学組成,全岩化学分析から本火山岩類を細区分し,
 それらの地質学的関係および特徴を明らかにした。さらに,それらの結果から本火山岩類についてのマ
 グマ成因モデルを報告する。特に,隠岐アルカリ火山岩類のガラス質な流紋岩類には,各グループ中に
 おいて極めて特異な組成トレンドが見られる。この組成トレンドは,マグマ形成段階において,アパタ
 イト,ジルコン,スフェン,アラナイト,ガーネット,磁鉄鉱等の副成分鉱物が強く関与したことを示
 しており,そのプロセスについて検討を行なった。
 隠岐アルカリ火山岩類には,ショショナイト,粗面安山岩,2種類の粗面岩(1,2),6種類の流紋岩類
 (下部層:五箇流紋岩類,都万流紋岩類,西郷流紋岩類。中部層:久見流紋岩類,加茂流紋岩類。上部
 層:白島流紋岩類。)の活動が認められる。従来の報告によれば,ショショナイトと粗面岩類の間には組
 成ギャップが存在することから,両火山岩類について成因関係を検討することは困難であるとされてき
 た。しかしながら,本研究により本火山岩類には,粗面安山岩の活動が認められ,さらにショショナイ
 ト,粗面安山岩,粗面岩1,2,白1島流紋岩類のSr同位体比初生値(Srl値)は類似する。これらのことよ
 り,これら火山岩類について結晶分化プロセスにより形成可能か否かを検討した。その結果,ショショ
 ナイトマグマから斜長石ll.7%,単斜輝石7.8%,カンラン石1.7%,磁鉄鉱5.7%,アパタイト2%を分別結
 晶させることで,粗面安山岩マグマを形成することが可能である。同様なモデル計算から,粗面安山岩
 マグマから粗面岩2マグマ,さらに白島流紋岩マグマが形成可能であることが示される。しかしながら,
 粗面岩1マグマは,粗面安山岩マグマからの結晶分化プロセスでは形成されず,また白島流紋岩マグマは,
 粗面岩1マグマからの結晶分化プロセスでは形成できない。つまり,多くの元素について行なったモデル
 計算の結果,ショショナイト,粗面安山岩,粗面岩2,白島流紋岩は一連の結晶分化プロセスにより形成
 可能であるが,粗面岩1については異なるマグマ起源であることが明らかとなった。
 白島流紋岩を除く下部層および中部層の流紋岩類のノルム組成は,Qz-Ab-Or図において,比較的Sio2に
 乏しい下部層の流紋岩類(五箇流紋岩,都万流紋岩,西郷流紋岩),比較的SiO・に富む中部層の流紋岩類
 (久見流紋岩,加茂流紋岩)がそれぞれ異なる点に集中してプロットされる。また,これら2つの間にプ
 ロットされるような流紋岩類の活動は認められない。モデル計算の結果,白島流紋岩からAFCモデルに
 よりこれら流紋岩類は形成できず,分別相の量および各流紋岩グループにおける主要元素組成の均質性
 から,結晶分化プロセスにより下部層の流紋岩類から中部層の流紋岩類が形成されたとは考えられない。
 また白島流紋岩や粗面岩類と中部層の流紋岩類のマグマ混合によっても下部層の流紋岩類は形成できな
 い。これらのことから下部層,中部層の流紋岩類は,それぞれ異なる最低共融点における地殻物質の部
 分融解作用により形成されたと考えられる。ノルム組成においても示されるように,各流紋岩グループ
 は主要元素(Feを除く)が極めて均質であるにもかかわらず,Fe,Y,Th,REE(rareearthelements)含
 有量が大きく変化する特異な組成トレンドを示す。これら流紋岩類はいずれも液組成を代表する無斑晶
 質またはガラス質な岩石なので,組成変化は斑晶効果によるものではない。特に五箇流紋岩に見られる
 この特異な組成トレンドは,最大層厚約370mに達する大規模な単一フローユニット中において認められ
 る現象である。そこで,この単一溶岩に着目してこの組成変化の成因を検討した。五箇村西部に位置す
 る大規模な採石場跡では,本溶岩が厚さ約80m以上,幅約200mに渡って露出しており,この溶岩の内部
 を観察することができる。この大露頭から22個の試料を採取し,それらの組成を,最も良く組成変化を
 示すFe203-Y,Ce図,REEについてのスパイダーダイアグラムにおいて検討した。その結果,この特異な
 組成トレンドは元素含有量の異なる2種類のマグマ(五箇流紋岩1,2)が単一フローユニット中に存在す
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 ることにより形成されることが示された。これら2つの流紋岩に上下関係や側方関係は認められず,五箇
 流紋岩1,2は流紋岩溶岩1フローユニット中においてパッチ状,またはブロック状に分布し,数10mから
 数100mの規模で相互にミングリングしてしている。五箇流紋岩1,2の成因として,次の5つが考えられ
 る。(A)最低共融点において結晶作用が起こっている時に,前述の副成分鉱物をともなう結晶分化作用
 が起こった。(B)前述の副成分鉱物を含む地殻物質(捕獲岩や壁岩)からの選択的融解と同化が起こっ
 た。(C)最低共融点での部分融解過程において,前述の副成分鉱物が残存固相中に残っているか否か。
 あるいは残った場合には存在量が違っていた。(D)前述の副成分鉱物が起源物質中に含まれる割合が場
 所ごとに異なっていた。(E)上記の(A)～(D)によって形成されたマグマの混合またはミングリング。
 これらの可能性の内,(A)のモデルでは斑晶相としてアルカリ長石とともに石英や曹長石が晶出するこ
 とが期待されるが,これら鉱物のうち五箇流紋岩類の斑晶として含まれるのはアルカリ長石のみであり,
 マグマが最低共融点を離れ上昇する過程でアルカリ長石の領域が拡大した結果と考えた方がよい。また
 五箇流紋岩1,2について,結晶分化作用により互いに形成できるか否かを検討した。その結果2つの流紋
 岩に親マグマ,子マグマの関係は認められない。(B)地殻物質の選択的融解ではカリ長石や黒雲母が溶
 け出すであろうが,その場合は主要元素組成にも影響を及ぼすと思われる。しかし,それを積極的に支
 持するような証拠はない。(C),(D)島後に見られる片麻岩質ゼノリス中の部分融解ガラスは産状と色に
 よりタイプ1とタイプ2の2つに区分できる。前者のガラスが示す組成トレンドは母岩由来ガラスとゼノリ
 ス中の部分融解ガラスの混合により出来たと判断される。一方,これに対し後者のガラスが示す組成ト
 レンドはSio2の変化に比べてFeO,Tio,含有量が大きく変化する。このような組成変化はFe-Ti酸化物の融
 解の程度の違い,あるいは部分融解域におけるFe-Tl酸化物の存在量の違いによってできたFeO,Tio、量の
 異なるマグマの混合が考えられる。この組成トレンドを流紋岩類のものと比較すると,元素の含有量は
 異なるものの,トレンドは似ている。流紋岩マグマの起源物質がこのゼノリスと同じであるとは考えて
 いないが,ゼノリス中のガラスでも類似した組成変化が存在することは,同様な現象が起源物質の異な
 るものや,異なる副成分鉱物に関連した微量元素についても起こりうることを示している。すなわち地
 殻物質の部分融解作用における(C)または(D)により生じた2つの組成の異なる流紋岩(五箇流紋岩1,
 2)マグマが,部分融解した領域から分離上昇し,噴出する過程において2つの流紋岩マグマのミングリ
 ング(E)が起こったことにより,特異なトレンドを示す流紋岩溶岩が形成されたと考えるのが合理的で
 ある。さらに,部分融解作用についてのモデル計算の結果は,(D)のプロセスが,形成されたマグマに
 より大きな影響を及ぼすことを示す。これらのマグマ形成プロセスは,各流紋岩グループについての相
 対的な微量元素含有量の違いについても説明を可能とする。つまり下部層,中部層の流紋岩類はそれぞ
 れ下部地殻,中部地殻における最低共融点での部分融解作用により形成され,その際,特に(D)のプロセ
 スにより多様な流紋岩質マグマが形成されたと考えられる。
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 論文審査の結果の要旨
 流紋岩類の成因論は岩石成因論の中でも,重要でありながら最も難しいテーマの一つである。小林伸
 治君は!995年以来,島根県隠岐島後に分布する流紋岩を主とするアルカリ火山岩類について精力的に研
 究を行なってきた。隠岐アルカリ火山岩類についてUchimizu(!966)以降多くの研究報告がなされてき
 たが,マグマ成因モデルは未だに収束に至っていなかった。その最も大きな原因は,本火山岩類につい
 て正確な地質図が全く存在しなかったために,岩石学的研究における試料選別に影響を及ぼしていたこ
 とが挙げられる。彼は最近疎かにされがちな地質調査を獰猛に行い,極めて精細な地質図を火[.II岩分布
 域全域について作成し,岩石学的成因論の基礎となる層序関係を詳しく決定した。その結果,本火山岩
 類が,従来の報告に比べてはるかに多様な岩石から構成されることを明らかにした。特筆すべき点とし
 て,粗面安山岩および多様な流紋岩の存在を明らかにしたことが挙げられる。粗面安山岩の存在は
 Uchimlzu(1966)以来報告され続けてきた組成ギャップの存在を否定し,また多様な流紋岩類の存在は,
 それまでの岩石学的研究を根本から見直す必要性を示した。これらの地質学的研究に基づき,各ユニッ
 ト間の火山岩類の性質の違いを,野外調査,薄片観察,主要元素,微量元素,そして同位体元素組成に
 ついての各種機器を駆使した化学分析を通して明らかにするとともに,その分析結果と野外での観察事
 実から多くの流紋岩マグマ成因論に関わる事象を発見,記載している。例えば,単一溶岩に見られる組
 成の異なるマグマの混合現象は,均質化しにくいフェルシックマグマを野外調査に基づき研究した結果
 の産物である。このことはフェルシックマグマの研究における試料選別について細心の注意が必要であ
 ることを示している。これまでの岩石学的研究は,しばしば地質と結びついておらず多くの問題を抱え
 てきた。しかしながら彼は地質および多くの分析手法を用い,それらを総合し,モデル化することによ
 り,流紋岩マグマ成因論についての新たなアイデアを提案した。その結果の中でも最も興味深い点は,
 部分融解の段階における副成分鉱物のマグ'マに及ぼす影響を議論した点である。マグマ形成過程におけ
 る副成分鉱物の重要性は,ミグマタイトにおける研究からも指摘されてはいたが,彼は実際の噴出物か
 らその影響を評価し,モデル化した。このことは,フェルシックマグマの成因について新たな手がかり
 を示したものであるといえる。
 以上のことから小林伸治君は,自立して研究活動を行なうに必要な高度の研究能力と学識を十分有し
 ていると判断される。よって,小林伸治君提出の博士論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認
 める。
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